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Fahrzeug itiit elektrischen Einzelradantrieben 

Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit elektrischen 
Einzelradantrieben, insbesondere ein mehrachsgetriebenes 
GelSndefahrzeug, mit einer Fahrzeugwanne und mindestens 
einem linken und einem rechten Antriebsrad, denen jeweils 
ein Antrieb mit mindestens einem elektrischen Antriebsmotor 
zugeordnet ist, wobei der Antriebsmotor, zumindest teilwei- 
se, in dem vom Antriebsrad eingenoinmenen axialen Bauraum 
radial auJierhalb des Antriebsrads angeordnet ist und zur 
trieblichen Verbindung eines linken Antriebsmotors mit dem 
linken Antriebsrad ein linkes Verbindungsgetriebe und zur 
trieblichen Verbindung eines rechten Antriebsmotors mit dem 
rechten Antriebsrad ein rechtes Verbindungsgetriebe vorge- 
sehen ist, welches auf der zur Fahrzeugmitte zugewandten 
Seite von Antriebsrad und Antriebsmotor angeordnet ist, und 
dessen GehSuse starr mit der Fahrzeugwanne verbunden ist, 
wobei zwischen einem Abtrieb des Verbindungsgetriebes und 
dem Antriebsrad eine Gelenkwelle vorgesehen ist, die mit- 
tels eines Gelenks mit dem Abtrieb des Verbindungsgetriebes 
verbunden ist, 

Ein derartiges Getriebe ist aus der nicht vorver5f- 
fentlichten deutschen Patentanmeldung 102 25 731 der Anmel- 
derin bekannt. Es zeichnet sich durch eine sehr bauraum- 
giinstige Anordnung der elektrischen Antriebsmotoren und 
durch geringe ungefederte Massen der gelenkig aufgehangten 
Antriebsrader aus. 

Allerdings kann der Ausfall eines Antriebsmotors bei 
einer ungiinstigen Lage des Fahrzeugs im Gelande dazu fUh- 
ren, dass das Fahrzeug nicht weiterbewegt werden kann, Es 
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kdnnen n&nlich extreme FahrzustSnde vorkommen, bei denen 
eine ausreichende Traktion, allein durch die anderen An- 
triebsrSder, deren Antriebsmotoren noch funktionieren, 
nicht mehr herstellbar ist. Dariiber hinaus kannen bei un- 
gleichen TraktionsverhMltnissen Oder bei stark geneigten 
Fahrstrecken Fahrsituationen vorkommen, bei denen uber lan- 
gere Zeit ein Antriebsrad einer Achse eine wesentlich habe- 
re Leistung ubertragt als das andere. In diesem Fall ist . 
die installierte elektrische Antriebsleistung nicht voll- 
standig auf die AntriebsrSder ubertragbar. 

Die DE 44 34 237 Al offenbart eine Fahrzeugachse mit 
elektrischem Einzelradantrieb fur landwirtschaftliche Fahr- 
zeuge, bei der eine Kupplung vorgesehen ist, durch welche 
die Einzelradantriebe einer Achse miteinander kraftschlUs- 
sig verbindbar sind. Bei dieser Fahrzeugachse sind die An- 
triebsmotoren, Getriebe- und Antriebsrader der linken und 
rechten Seite ungefedert miteinander verbunden. Die ungefe- 
derten Massen dieser Fahrzeugachse sind sehr hoch. Sie ist 
daher nicht fiir schnelle Gelandef ahrzeuge geeignet. Dariiber 
hinaus ist die Anordnung der elektrischen Antriebsmotoren 
im Bauraum zwischen den beiden AntriebsrSdern ungiinstig, 
wenn dieser Bauraum anderweitig nutzbar sein soli. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Fahrzeug mit elektrischen Einzelradantrieben der eingangs 
genannten Art so weiterzubilden, dass auch bei Ausfall ei- 
nes Antriebsmotors das Fahrzeug gelandegangig bleibt und 
bei dem die Antriebsmotoren gleichmSiiiger belastet werden. 
Es soli dennoch fiir hohe Geschwindigkeiten im Gelande ge- 
eignet sein und der Bauraum zwischen den AntriebsrSdern 
einer Antriebsachse soil nicht von den elektrischen An- 
triebsmotoren in Anspruch genommen werden. 
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Diese Aufgabe wird mit einem Fahrzeug mit den Merkma- 
len des Hauptanspruchs gel5st. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind durch die Unteransprtiche gegeben. 

ErfindungsgemaB ist also eine schaltbare Kupplung vor- 
gesehen, mit welcher das linke und das rechte, gegeniiber- 
liegende Antriebsrad wahlweise trieblich miteinander kop- 
pelbar sind. Im normalen Fahrbetrieb konnen das linke und 
das rechte Antriebsrad der Antriebsachse unabhangig vonein- 
ander angetrieben werden, so dass Drehzahldif ferenzen bei 
Kurvenfahrt mGglich sind. In bestimmten Fahrsituationen ist 
es jedoch itioglich, das linke und das rechte Antriebsrad 
durch die schaltbare Kupplung miteinander zu koppeln. Ein 
erster Fall, in welchem dies Vorteile bringt ist, wenn ei- 
ner der Antriebsmotoren ausfallt. Bei geschlossener Kupp- 
lung wird das Antriebsmoment des f unktionierenden Motors 
dann auf beide Rader verteilt. Die Traktion ist verbessert 
und es kommt zu keinen Storungen des Geradeauslauf s. Ein 
zweiter Fall, in dem es vorteilhaft ist, die Kupplung zu 
schliefien ist, wenn eines der beiden AntriebsrSder einer 
angetriebenen Achse keine Traktion aufweist. Bei geschlos- 
sener Kupplung ist es dann moglich, die Antriebsleistung 
beider Antriebsmotoren auf das Rad, welches noch Traktion 
aufweist, zu iibertragen. Auch in einer Fahr situation, bei 
der ein Antriebsmotor ausfallt und das dem anderen An- 
triebsmotor zugeordnete Antriebsrad keine Traktion auf- 
weist, ist das Schliefien der Kupplung vorteilhaft. Auf die- 
se Weise kann der funktionierende Antriebsmotor mit dem 
Antriebsrad, welches Traktion aufweist, verbunden werden, 
und ein Fortkommen des Fahrzeugs ist gewahrleistet . 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
weisen das linke Verbindungsgetriebe und das rechte Verbin- 
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dungsgetriebe ein gemeinsames Getriebegehause auf , in wel- 
chem aufierdem auch die schaltbare Kupplung angeordnet ist. 
Das Getriebegehause ist vorzugsweise im Bereich der Fahr- 
zeugmitte angeordnet, so dass zwischen dem Getriebegehause 
und dem linJcen bzw. dem rechten Antriebsrad ausreichend 
lange Gelenkwellen angeordnet werden konnen, die einen gro- 
fien Einfederweg erlauben. 



Soil jedoch der Bereich der Fahrzeugmitte frei von 
Antriebskomponenten bleiben, ist es ebenso moglich, ftir das 
linke Verbindungsgetriebe und das rechte Verbindungsgetrie- 
be jeweils ein separates Getriebegehause vorzusehen. In 
einer vorteilhaften Weiterbildung dieser Ausftihrungsf orm 
ist die schaltbare Kupplung in oder an einem der separaten 
Getriebegehause angeordnet, so dass im Bereich der Fahr- 
zeugmitte lediglich eine Welle zwischen den beiden Verbin- 
dungsgetrieben verlauft. 



Die schaltbare Kupplung ist zwischen zwei einander 
entsprechenden (Ibertragungsgliedern des linken Verbindungs- 
getriebes und des rechten Verbindungsgetriebes angeordnet. 
In der Regel sind die Drehzahlen der elektrischen Antriebs- 
motoren hSher als die Drehzahlen der AbtriebsrSder. Wenn 
die schaltbare Kupplung zwischen einem drehfest mit dem 
linken Antriebsmotor verbundenen Obertragungsglied des lin- 
ken Verbindungsgetriebes und einem drehfest mit dem rechten 
Antriebsmotor verbundenen Obertragungsglied des rechten 
Verbindungsgetriebes angeordnet ist, ist das maximal von 
der Kupplung zu tibertragende Moment nicht graiier als das 
Motormoment eines elektrischen Antriebsmotors . 



Aus Bauraumgrtinden kann es jedoch auch vorteilhaft 
sein, die schaltbare Kupplung zwischen einem drehfest mit 
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dem linken Antriebsrad verbundenen Obertragungsglied des 
linken Verbindungsgetriebes und einem drehfest mit dem 
rechten Antriebsrad verbundenen Obertragungsglied des rech- 
ten Verbindungsgetriebes anzuordnen. Schlieftlich kahn die 
schaltbare Kupplung auch zwischen sich entsprechenden Zwi- 
schenradern des linken und rechten Verbindungsgetriebes 
angeordnet sein- 

Die Erfindung wird anhand der beiliegenden Figuren 
naher erlautert, welche schematisch verschiedene Ausftih- 
rungsformen von Antriebsachsen mit elektrischen Einzelrad- 
antrieben zeigen. 

In Fig. 1 ist mit 2 ein Ausschnitt einer Fahrzeugwanne 
eines mehrachsgetriebenen Gelandef ahrzeugs bezeichnet. Das 
linke Antriebsrad 4 und das rechte Antriebsrad 6 einer An- 
triebsachse sind mittels Gelenkwellen 8, 10 gelenkig mit 
den Abtrieben eines linken Verbindungsgetriebes 12 und ei- 
nes rechten Verbindungsgetriebes 14 verbunden, die beide 
als StirnrSderkette ausgebildet sind. Der linke Antriebsmo- 
tor 16 und der rechte Antriebsmotor 18 sind radial aufier- 
halb der AntriebsrSder 4^ 6 angeordnet und nehmen zumindest 
teilweise denselben axialen Bauraum ein wie die ihnen zuge- 
ordneten AntriebsrSder 4, 6. Diese Anordnung ist Gegenstand 
der deutschen Patentanmeldung 102 25 731 der Anmelderin. Es 
wird erklart, dass der Of f enbarungsgehalt der vorliegenden 
Anmeldung den Inhalt dieser frtiheren Patentanmeldung um- 
faiit. Die EingSnge des linken Verbindungsgetriebes 12 und 
des rechten Verbindungsgetriebes 14 stehen in standiger 
trieblicher Verbindung mit den Motorwellen 20, 22 der bei- 
den elektrischen T^triebsmotoren 16, 18. Zwischen einem 
abtriebsseitigen Stirnrad 24 und einem antriebsseitigen 
Stirnrad 26 ist bei beiden Verbindungsgetrieben 12, 14 ein 
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Zwischenrad 28 angeordnet, welches mit den Stirnr^dern 24, 
26 eine Stirnraderkette bildet. Die beiden Verbindungsge- 
triebe 12, 14 weisen ein gemeinsames GetriebegehSuse 30 
auf , in welcheiti auch die schaltbare Kupplung 32 angeordnet 
ist. Die beiden Verbindungsgetriebe 12, 14 sind mit ihrem 
Gehause 30 starr mit der Fahrzeugwanne 2 verbunden, wahrend 
die Antriebsrader 4, 6 federnd aufgehangt sind. Die ungefe- 
derten Massen der AntriebsrSder sind sehr gering, so dass 
auch bei hohen Geschwindigkeiten im Gelande gute Fahreigen- 
schaften gew^hrleistet sind und die StoBdampfer nur relativ 
geringe thermische Belastungen erfahren. 

Die schaltbare Kupplung 32 kann beispielsweise als 
hydraulische Lamellenkupplung, als synchronisierte oder 
unsynchronisierte Klauenkupplung. ausgebildet sein. Sie er- 
moglicht, die linken und rechten Einzelradantriebe wahlwei- 
se miteinander zu koppeln. Sie erfUllt die Funktion einer 
schaltbaren Dif ferentialsperre. Bei geschlossener Kupplung 
wird dartiber hinaus gewahrleistet, dass die von den An- 
triebsradern 4, 6 tibertragbare Antriebsleistung gleichmaBig 
auf die beiden Antriebsmotoren verteilt wird. Fallt ein 
Antriebsmotor 16, 18 aus, so kann das diesem Antriebsmotor 
zugeordnete Antriebsrad 4, 6 dennoch von dem funktionieren- 
den Antriebsmotor angetrieben werden. 

In der Aus fUhrungs form gemaii Fig. 1 ist die schaltbare 
Kupplung 32 zwischen den beiden Stirnradern 26, 34 angeord- 
net, welche jeweils drehfest mit den beiden Antriebsmoto- 
ren 16, 18 verbunden sind. 



In Fig. 2 sind gleiche Positionen mit entsprechenden 
Bezugszeichen versehen, wie in Fig. 1. Im Unterschied zur 
Ausfahrungsform gemaB Fig. 1 ist die schaltbare Kupplung 32 
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zwischen dem drehfest mit dem linken Antriebsrad 4 verbun- 
denen Stirnrad 24 des linken Verbindungsgetriebes 12 und 
dem drehfest mit dem rechten Antriebsrad 6 verbundenen 
Stirnrad 36 des rechten Verbindungsgetriebes 14 angeordnet. 

Bei der Ausfiihrungsf orm gemaB Fig. 3 waist das linke 
Verbindungsgetriebe 12 ein GetriebegehSuse 38 und das rech- 
te Verbindungsgetriebe 14 ein separates Getriebegehause 40 
auf . Der Bauraum langs der Mittellinie 42 des Fahrzeugs 
bleibt daher weitgehend frei von Antriebskomponenten, wo- 
durch z- B. ein niedriger Flur in einer Fahrgastzelle des 
Geiandefahrzeugs ermoglicht wird. Die schaltbare Kupp- 
lung 32 ist an dem GehSuse 40 des rechten Verbindungsge- 
triebes 14 angeordnet. 
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PatentansprQche 



1. Fahrzeug itiit elektrischen Einzelradantrieben, ins- 
besondere mehrachsgetriebenes GelSndefahrzeug^ mit einer 
Fahrzeugwanne (2) und mindestens einem linken und einem 
rechten Antriebsrad (4, 6), denen jeweils ein Antrieb mit 
mindestens einem elektrischen Antriebsmotor (16, 18) zuge- 
ordnet ist, wobei der Antriebsmotor (16, 18) zumindest 
teilweise in dem vom Antriebsrad (4, 6) eingenommenen axia- 
len Bauraiim radial auiierhalb des Antriebsrads (4, 6) ange- 
ordnet ist und zur trieblichen Verbindung eines linken An- 
triebsmotors (16) mit dem linken Antriebsrad (4) ein linkes 
Verbindungsgetriebe (12) und zur trieblichen Verbindung 
eines rechten Antriebsmotors (18) mit einem rechten An- 
triebsrad (6) ein rechtes Verbindungsgetriebe (14) vorgese- 
hen ist, welches auf der zur Fahrzeugmitte (42) zugewandten 
Seite von Antriebsrad (4, 6) und Antriebsmotor (16, 18) 
angeodnet ist, und dessen Gehause (30) starr mit der Fahr- 
zeugwanne (2) verbunden ist, wobei zwischen einem Abtrieb 
jedes Verbindungsgetriebes (12, 14) und den Antriebsra- 
dern (4, 6) Gelenkwellen (8, 10) vorgesehen sind, die mit- 
tels eines Gelenks mit dem Abtrieb des Verbindungsgetrie- 
bes (12, 14) verbunden sind und wobei eine schaltbare Kupp- 
lung (32) vorgesehen ist, mit welcher das linke Antriebs- 
rad (4) und das rechte, gegenuberliegende Antriebsrad (6) 
wahlweise triebiich miteinander koppelbar sind. 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass das linke Verbindungsgetriebe (12) 
und das rechte Verbindungsgetriebe (14) ein gemeinsames 
GetriebegehSuse (30) aufweisen, in welchem die schaltbare 
Kupplung (32) angeordnet ist. 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



Akte 84 96 F 
TS pa-hg 
2002-10-14 



10 



3. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass das linke Verbindungsgetriebe (12) 
und das rechte Verbindungsgetriebe (14) jeweils ein separa- 
tes Getriebegehause aufweisen. 



4. Fahrzeug nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass die schaltbare Kupplung (32) in 
Oder an einem der separaten Getriebegehause angeordnet ist. 

»5. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die schaltbare Kupp- 
lung (32) zwischen einem drehfest mit dem linken Antriebs- 
motor (16) verbundenen Ubertragungsglied (26) des linken 
Verbindungsgetriebes (12) und einem drehfest mit dem rech- 
15 ten Antriebsmotor (18) verbundenen Ubertragungsglied (34) 
des rechten Verbindungsgetriebes (14) angeordnet ist. 

6. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , dass die schaltbare Kupp- 
20 lung (32) zwischen einem drehfest mit dem linken Antriebs- 
rad (4) verbundenen Ubertragungsglied (24) des linken Ver- 
bindungsgetriebes (12) und einem drehfest mit dem rechten 
Antriebsrad (6) verbundenen Obertragungsglied (36) des 
rechten Verbindungsgetriebes (14) angeordnet ist» 



7. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , dass die schaltbare Kupp- 
lung zwischen einem Zwischenrad (28) des linken Verbin- 
dungsgetriebes (12) und einem Zwischenrad des rechten Ver- 
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30 



bindungsgetriebes (14) angeordnet ist. 
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Zusaimrtenfassunq 

Fahrzeug mit elektrischen Einzelradantrieben 

Bei einem Fahrzeug mit elektrischen Einzelradantrieben 
sind die Antriebsmotoren (16, 18) radial auiierhalb der An- 
triebsrader (4, 6) angeordnet und durch ein starr mit der 
Fahrzeugwanne (2) verbundenes Verbindungsgetriebe (12, 14, 
30) trieblich itdt den Antriebsradern (4, 6) gekoppelt. Die 
Antriebsrader (4, 6) sind gegeniiber der Fahrzeugwanne (2) 
abgefedert und durch Gelenkwellen (8, 10) mit den Verbin- 
dungsgetrieben (12, 14) verbunden. Es wird eine schaltbare 
Kupplung (32) vorgeschlagen, mit welcher die beiden An- 
triebsrader (4, 6) wahlweise trieblich miteinander koppel- 
bar sind. 



Fig. 1 
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